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87 )مع امن»ا_ولوع 


الأساسات والغرض منها 
الأساس هو الجزء السفلى من المنشأ والمتصل بالأرض. والأساس هو العنصر الإنشائي 

الذي ينقل أحمال المنشأ سواء كانت حية أو ميتة أو غيرها بطريقة آمنة إلى تربة الأرض. وعامة 

تنفذ الأساسات أسفل مستوى سطح الأرض وإن كانت في بعض الأحيان قد تمتد إلى أعلى سطح 

الأرض. 

والأساسات عند تصميمها وتنفيذها يجب أن تحقق الأغرّاض الآتية: 

ات سبق بأناق وون المقا واللسمان الالعرى ارس قي الشعة كدق لحك اراح أو 
الزلازل أو أي أحمال أخرى تحدد حسب نوع المنشأ واستخدامه. 

؟- توزيع ونقل جميع الأحمال الواصلة للأساسات إلى مساحة أكبر من التربة تحت الأساس 
وبما لا يسبب إجهادات على التربة أكبر من قدرة تحمل هذه التربة. 

*- مقاومة الهبوط النسبي المتفاوت لأجزاء المنشأ ومقاومة انتفاخ التربة. 

4- تحقيق الاتزان والاستقرار للمنشأ ضد أي تأثير خارجي مثل الرياح والأمطار والزلازل 
وضغط المياه وصدم الأمواج. 

ه- مقاومة تأثير المياه الجوفية أو التأثيرات البيئية المحيطة بالأساسات. 


أنو اع الأساسات 00 سياه" 01 وعم13 

الأساسات تنقسم إلى نوعين أساسيين ويضم كل نوع عدة أشكال للأساسات: 
أ- الأساسات السطحية 020:025 تنده*1 :5121101 

وهى الأساسات التي تنفذ على أعماق قريبة من سطح الأرض حيث يكون عمق 
التأسيسء2/ أقَلَ من ضعق عرصّن الأساس 8: 8 > ع0 
والأساسات السطحية تضم القواعد المنفصلة والأساسات الشريطية المستمرة والقواعد المشتركة 
واللبشة. ويضم شكل )١-7(‏ أنواع الأساسات السطحية المختلفة. والأساسات السطحية تمثل في 
الأساسات الجز الأكثر استخداما والأسهل تنفيذا والأكثر اقتصادا. وفى أغلب الأحوال ينصح 
ياستخدام الأساسات السطحية إلا إذا تعذر ذلك بسبب طبيعة التربة ونوع المنشأ وأحماله فيضطر 
إللى استخدام الأساسات العميقة الأكثر تكلفة والأصعب تنفيذا. ظ 

ويمكن استخدام الأساسات السطحية عند وجود طبقة من التربة ذات قدرة تحمل مناسبة 


وقريية من الأرض مع عدم وجود طبقات عالبة الانضغاط على أعماق قريبة من منسوب 
سح الال مع م ]|00 11 قمع 


التأسيس حتى يكون الهبوط المحسوب للأساس في حدود القيم المسموح بها. 
ب- الأساسات_العميقة 1"011:2026108 درءعء10 
حينما يتعذر الحصول على طبقة صالحة للتأسيس بالقرب من سطح الأرحن انتقهاب' 
أساسات سطحية يتم اللجوء اضطرارياً إلى اختراق التربة لأعماق كبيرة للحصول على الس إل 
الصالح للتأسيس. ويتم ذلك بتنفيذ أساسات عميقة مثل الأساسات الخازوقية وأساسات ددا 
والقيسونات شكل (-5): وتستخدم: الأساسات العميقة فى الحالات الاتية: 
أ- حينما تكون الطبقات السطحية من التربة ضعيفة لدرجة لا تسمح لها بتحمل الإجه االةا 
المتقرلة اليهاسق الأساسات: ظ 
ب- حينما يكون تنفيذ الأساسات السطحية صعب مثل التنفيذ في قاع البحر أو في الأنهار 
ج- حينما تكون أحمال المنشأ كبيرة بدرجة لا تكفى معها استخدام الأساسات السطحية على 
كامل موقع المنشأً. 
د- حينما تتواجد أحمال جانبية كبيرة مؤثرة على المنشأ مما يستلزم تنفيذ نظام إشاتني 
للأساسات يتحمل المركبات الأفقية المنقولة للأساسات مثل استخدام الخوازيق الماتلة.. 


اختيار نوع الأساس 2012):02ه"1 01 عم19' 
يتم اختيار نوع الأساس المناسب طبقا للعوامل الآتية: 

| أبعاده الرئيسية » حجمه‎ ٠» متطلبات إنشائية : وتشمل نوع المنشأ » وظيفته » استخدامه‎ -١ 
عدد أدواره ووجود بدروم من عدمه) » وحساسيته للهبوط المتفاوت.‎ 

؟١-‏ متطلبات الأحمال على الأساس: وتشمل قيمة الأحمال الحية والميتة » أشكالها ( رأسية 
مائلة ‏ جانبية ) » أنواعها ( أستاتيكية ‏ ديناميكية ) » قيمة الأحمال الأخرى »ء وكيقية 
توزيع هذه الأحمال وانتقالها للتربة. 

- متطلبات تربة التأسيس: وتشمل حالة التربة » مقاومتها » انضغاطها » خواصها الانتفاخي» 
أو الإنهيارية؛ كيفية انتقال الأحمال فيها » وجود طبقات الردم وحجمها » تأثير وجود 
الكيماويات بالتربة» ووجود عيوب أو عوائق للتأسيس. 

4 - متطلبات المياه الأرضية: وتشمل منسوبها وتغيراتها وتأثيرها على خواص التربة المحيطة 
بالأساساتء وكذلك تأثيرها على الأساسات نفسها وما تحتويه من كيماويات. 

ه- متطلبات الموقع وحالته المناخية: من حيث طبوغرافيته» مدى تأثره بحركة مياه البحر أو 


(817 )مع امن»ا_علمرع 


تصميم وام اعد المنفصلة 


817 )مع امن»ا_علمرع 


تصميم القواعد المربعة بطريقة المرونة (اجهاد التشغيل) 
عند تصميم القواعد المربعة بطريقة المرونة (اجهاد التشغيل) تتبع الخطوات الآتية: 
ع حفيافى أقصى حمل متوقع في العمود من الأحمال الحبك و[لقاه اجو متعرنبط ايه الأرصض 
م أو عند منسوب التأسيس +06. 
5١‏ الحصول على قدرة التحمل (جهد التربة) الآمنة ج0 أو الآمنة الصافية وه . 
؟ ‏ حساب مساحة القاعدة من: 


(4-1) حون :م مسد ع اس د © لطت ال سير - - “8 100138 01 وعرم 
وه للخ .ىه 


حيثك ا( حعق. لتايس 4 0 الكثافة المتوسطة للخرسانة وتربة الردم. ٠‏ ويعين عرص الامحبان 
امحمو8 بعد تقريب 2 لأقرب 65 سم. 
؛ > تحسب الرفرفة 0) من: 

5-0 


حتات) )01566 
2 
حيث 6 عرض العمود. 
5 - حساب جهد التربة الفعلي اللازم للتصميم 0: 
' 2 
4-2 العف مده 101 ماسوو 1 اسشييضيد ب النظيب 
١ 8 : :‏ 


51 > حساب عزم الانحناء عند المقطع الحرج على وجه العمود شكل (25-54) حيث تعتبر القاعدة 
بلاطة كابولية في ناحيتي العمود. ويمكن حساب عزم الانحناء من عزم مساحة المستطيل 3560 
حول المقطع الحرجء شكل (5-8 كساوان: 


6 
(4-3) ا 00000 


_/ 
حيث يستخدم حديد تسليح عالي المقاومة لمقاومة هذا العزم؛ وتعين »!ا من ملحق ١‏ في نهاية 
الباب الثالث وفقا لقيمتي ع]:م؟ مع مراعاة ما جاء بالباب الثالث . 5 / / 
ويمكن اختيار 0 للأساس أكبر من القيمة المحسوبة من المعادلة (5-4) لتقليل كمية حديد 
التسليح» وعموما يتم التحكم في قيمة 4 للحصول على كميات مناسبة من كل من الخرسانة و 


حديد التسليح. (1الا86)ناع اما »ا_بلاح 


وتعين 62| من ملحق ١‏ في نهاية هذا الباب وفقا لقيمتي 1:1 مع مراعاة ما جاء بالباب الثثاز” 
١‏ - التأكد من أن الخديد اليا ا سس يوووا 
6 أحوىءه من مساحة قطاع الأساس للأسياخ ذات النتؤات (المشرشر)» وعن 6" . ٠‏ للالأس يلاد 


الملضساغ أي أن : 
: 5/ 
حديد تسليح مشرشر ح قار 
1 45 
حديد تسليح أملس لكلانارنا ب -ديرع 
١‏ - التأكد من أن اجهادات التماسك 8020 في حدود المسعتوح به وتحسب اجهادات التماب ؛ 
) من: 8 
28 
4-7 ا ا 0 101101 400 كس سبحب - زا 
د ا ا ال 


حيث 00) - القوة المسببة للعزوم عند المقطع الحرج للعزم. 
هنا - محيط أسياخ حديد التسليح عند المقطع الحرج للعزم. 

واطودولاج 06 > مقاومة التماسك المسموح بها. 

ويجب الإشارة إلى أن قيم 0 المسموح بها تتوقف على شكل نهاية حديد التسليح كما هو معطي 
في الشكل(18-7١)‏ وإن لم تكن إجهادات التماسك في حدود المسموح به فيمكن استخدام أقطار 8 
لحديد التسليح أو زيادة عددها أو زيادة العمق. كما أن حديد التسليح ذو نتوءات ( مشرشر) 2 
مقل ع صائرة اافاساك , . 

-١‏ التأكد من أن إجهادات القص 51631 في حدود المسموح به أو يزداد العمق و تح مب 
إجهادات القص 0 من : 


(4-8) مإم مام مقف ممم ممم امم ممم ةم ممم ممم 6666 م0 ممم مم66 6م26. ٠٠.666.666‏ ف[طوبزم1اج 0 - 43 5 


60] 
حيثك )06١‏ - قوة القص عند مقطع القص الحرج . 
5 > عرض مقطع القص الحرج . 
واطةدوا 04 > مقاومة القص المسموح بها وتؤخذ قيمتها من جدول .)١١-1(‏ 
-١‏ التأكد من أن طول التماسك ن,آ كاف لمنع انفصال الخرسانة عن أسياخ التسليح المعرطح - 
لإجهاد الشد: ظ 


غم 
(4-9) لا ار ا 0 د ر) > 3 حت ىر] 


817 )مع امكما_ه6 


افك أكاب العيوق 


9 ب اد 2 0 يي 5 5 حو ا ا و00 
وت ل 10 ب ميو 12 
اه 9 5 اه ع 0 
ه. خوخ ل 3 0 
م 2 ال حيي م قاد 4 ههه ا 
0 . 00 0 8 مون له عاج شود ودر عاصددابية ا 01 
ا 1 1 1 1ج 0 للد ها احالس لالت ا 1 1 ل 

١ 
حينا‎ - 
ظ طول القاعد النلمة ظ‎ 


طول القاعدة:؛ العادية 


3 
ف 
3 
د 
يم 


ظ طول القادة المسلحة ظ 
ظ طول القاعدة| العادية ظ 
ظ 


شكل (4- 5): د الخرسانيهة و 


ل 0 )نا ا6ق»_وارمع 


تصميم القواعد المربعة بطريقة المقاومة القصوى 
يمكن تلخيص خطوات تصميم القواعد المربعة كما يلي: 

1- حساب الحمل المتوقع في العمود من الأحمال الحية والدائمة عند منسوب سطح الأرض 8 
أو عند منسوب التأسيس97 . 

#- الحصول على جهد التربة ( قدرة التحمل ) الآمن م أو الآمن الصافي مم0 

#- حساب مساحة الخرسانة العادية ( لو كانت تخانتها ",٠متر‏ أو اكبر ) أو مساحة الخرسانة 
المسلحة من جهد التربة باستخدام الأحمال الفعلية: 

(4-10) ا00 ذا م 00 - 85 -1001118 01 12م 

ا ل ال ا سات 

حيت 17 عمق التأسيس ٠‏ ,7 الكثافة المتوسطة للخرسانة وتربة الردم. ويعين عرض الأساس 

نصدءو بعد تقريب 8 لأقرب © سم. 

5- حساب الأحمال القصوى للعمود 2 وفقا لجدول .)5-1١(‏ 

ت-تعيين جهد التربة التصميمى باستخدام الأحمال القصوى وهو الذى سوف يستخدم بعد ذلك فى 
الحسابات: 


8 0 
أميدعه 


”- حساب العمق ] المقاوم للقص الثاقب ( القص الثنائي 512621 261101 0-1723 ) وذلك 
بتجميع القوى الرأسية بما في ذلك قوى القص ومساوتها بالصفر. 
أي أن للقص الثاقب ( ثناتي التأثير) يكون: 
[ الحمل الأقصى - جهد التربة التصميمى 7 مساحة المقطع الحرج للقص - مقاومة 
القص الثاقب القصوى على محيط المقطع الحرج > صفر ] 
وتعين مقاومة القص الثاقب القصوى «روم.) من جدول )١5-7(‏ وبالرجوع لشكل :)١١-5(‏ 


(4-12) 0-[(4ج+ء) +(4 + ماري 209 +(2 + 4()6 + عاو - م2 
وبوضع ,81 - ,اللعمود المستطيل والأساس المستطيل يكون: 
(4-13) عه عسشتوه فعخ د85 اطموزمسه 96 2 24 +9 َك 44 0 
وهذه المعادلة للأساس المستطيل. وتصبح للأساس المربع على الشكل الأتي: 
(4-14) ام رت عن سان جتنيو "وك وراد أمظ وعد مهاو زود اث 


يسكن اتكص ار تسياظلة الكو زر اطي 131 الها تاشرة'ضيق القرية على القصدم القظط. عر قو ثم 


الحصول على : ( 1 اثا8)راع ام كا_تلاع 


أ- القص الثاقب ( ثنائي التأثير). ب- القص (أحادى التأثير). 
شكل :)١5-14(‏ حالتا القص 
(4-15) 120100 1 1 1 1 1 اا لاا 
ومن هذه المعادلات يمكن تعيين عمق الأساس 1 بحل معادلة من الدرجة الثانية. وفى 
حالة الأساس المستطيل يعمل تأكيد على القص الأحادي 771016-068133 ويؤخذ العمق 
الأكبر من الحالتين. 
1- تحسب أقصى قوة قص عند القطاع الحرج ,وم .© وتحسب اجهادات القص من : 


(160س4ه انيم ونث وت مامه . : 0ك عمسمنك دين 


6.1 
والتي يجب أن تكون اقل من المسموح به لخرسانة الأساس واموسحلاه 45 » جدول (*-5 .)١‏ 
4 - حساب عزم الانحناء عند المقطع الحرج على وجه العمود شكل )١-4(‏ حيث تعتبر القاعدة 
بلاطة كابولية في ناحيتي العمود. ويمكن حساب عزم الانحناء من عزم مساحة المستطيل 2060: 
حول المقطع الحرج» شكل مق كما ايلئ: 


60 
(417) ل ست ا سا نم0 - ممالا 
ليع 1 
2 
4 > تعيين عمق الأساس 1 المقاوم للعزم من: 
4 
(4-18) تتم وإ 4 


1 
حيث ,كر هي رتبة خرسانة الأساسء إن ثابت بقيمة 4- ه لقواعد الأساسات. ويمكن استخدام 
منحنيات ملحق” في نهاية الباب الثالث. 
ويمكن اختيار 4 للأساس أكبر من القيمة المحسوبة من العلاقة السابقة لتقليل كمية حديد 
التسليح» وعموما يتم التحكم في قيمة 0 للحصول على كميات مناسبة من كل من الخرسانة و 


حديد التسليح وللحصول على أساس بجساءة (]| || 8 ) ]ع ]يه |»ا_ق لاح 


, اسدوويق ااتفانة القلية + مقة ‏ #عتزمن :3 0 > ] 
حيث يبؤخدذ الغطاء الخرساني 1 مل ه- م“ سبح . 


5- مساحة حديد التسليح المطلوبة لمقاومة عزوم الانحناء تعين من: 
١‏ /آر 2 . 
(4-19) 7 د اال د ( ا لاه ح ولم 
1 


حيث [ ثابت يتوقف على قيمة الثابت © ويعين من المنحنى بملحق ١‏ #البنافي الثالف ى 1 


إجهاد الخضوع لصلب التسليح. 


.0.001550 ويجب ألا تتعدى حديد التسليح النسبة الأدنى المسموح بها وهى‎ -١١ 


(4-20) 5 د بر 


كما يجب ألا تزيد عن النسبة القصوى المسموح بها والمبينة فى جدول .)٠١-1١(‏ 
٠‏ - التأكد من أن اجهادات التماسك 5020 في حدود المسموح به وتحسب اجهادات التماسك 


من: 
٠٠0060666606066 )4-21(‏ وأطفسوالة نت _ - ون 0 
5:0 0.870 8 


حيث ,0 - القوة المسببة للعزوم عند المقطع الحرج للعزم. 
50 - محيط أسياخ حديد التسليح عند المقطع الحرج للعزم. 
وزطوبدولاح رن > مقاومة التماسك المسموح بها. 
و يجب الإشارة إلى أن قيم وردوبووانج دبك المسموح بها تتوقف على شكل نهاية حديد التسليح كما 
هو معطى في جدول )١172-9(‏ وإن لم تكن إجهادات التماسك في حدود الموج بده لبو 
استخدام أقطار أقل لحديد التسليح بما لا يقل عن 2 48 و زيادة عددها أو زيادة العمق أو تغيير 
شكل نهاية الأسياخ. 
؛ ١‏ - عمل تأكيد على طول التماسك, والذي يجب ألا يقل عن "٠‏ سم بأي حال. 
-١‏ عمل تأكيد على مقاومة التحميل (الارتكاز) وحساب الأشاير كما ورد بالباب الثالث. وإذا 
كانت مقاومة التحميل أقل من المسموح به (والمحسوب من المعادلة الخاصة بذلك ) تستخدم أقل 
فسدة أشاين ووهني 0.0054 أما إذا زادت مقاومة التحمل عن المسموح به فتحسب الاشاير من 
الفرق بين المقاومة الفعلية والمقاومة المسموح بها للتحميل مضروبا فى مساحة العمود» ثم يفسم 
الناتج على ,1 فنحصل على مساحة الاشاير المطلوبة للتحميل. 


» ال تبين نتائج التصميم تفصبيلا على الرسسدم ا (5] 37 ]) 0 ح] اه ل[»ا_ق لمح 


القواعد المعرضة لعزوم انحناء وادعدمه]851 0غ 0عاعء زطناك وعصتا0ه1] 

القواعد تنقل الأحمال المحورية للتربة وإضافة لذلك فإنها قد تتعرض لعزوم انحناء حول 
محور أو محورين. ومن أمثلة هذه القواعد: قواعد الكبارى والحوائط الساندة وقواعد الإطارات 
والمبانى العالية... وغيرها. وينتج عن الأحمال والعزوم - المعرضة لها القواعد - اجهاد على 
التربة خطى غير منتظم التوزيع. ويجب ألا يتخطى هذا الإجهاد الجهد المسموح به للتربة. 
وحينما يتعرض الأساس لحمل غير مركزى أو عزم حول أحد محاوره» شكل »)5١-4(‏ فإنه 
يمكن حساب توزيع ضغط التماس أسفله من حساب الإنشاءات شكل .)١5١-4(‏ وعندما تفع 
محصلة الأحمال فى الثلث الأوسط من القاعدة فإن توزيع الإجهاد اسفل الأساس يأخذ شكل شبه 


منحرف ويحسب من: 


م/حه6 
وحينما تقع محصلة الأحمال على حدود الثلث تماما حيث 1/6-© فإن توزيع الإجهاد اسفل 
الأساين وأحةا شكل مثلث حوية: اا 
(4-23) اليا ااا 11111 0- و - رو 
وحينما نقع محصلة الأحمال خارج الثلث للقاعدة فإن توزيع الإجهاد اسفل الأساس سوف يكون 
من جزئين: شد وآخر ضغطء وحيث أن التربة لا تتحمل الشد فإن القاعدة سوف تتعرض 
لإجهادات الضغط فى جزء منها وتحسب من: 
ظ م2 95 
3812 
وحينما تتعرض القاعدة لعزم انحناء على محورين فيها فإن الإجهاد أسفلها يحسب من 
المعادلة العامة للإجهادات: 


44 


وسوف نقدم أمثلة على نوعين من القواعد المعرضة لعزوم الانحناء. النوع الأول 
للقواعد المعرضة لعزم انحناء متعاكس اى يغير اتجاهه حسب التحميل ولهذا النوع يفترض أن 
العزم فى اتجاه واحد فقط ينتج عنه اجهاد شبه منحرف أسفل القاعدة ويتم التصميم على ذلك 
الجانب الحرج ثم تطبق نتائج التصميم على الجانب الآخر عندما يغير العزم اتجاهه للعكس. 


81017 )مع امنك»ا_علمرع 


والنوع الثانى للقواعد المعرضة لعزم دائم الاتجاه(أى اتجاه واحد فقط) ولهذا النوع نجعل محصلة 
الأحمال فى مركز ثقل الأساس وهذا يجعل العمود مرحلا عن مركز الأساس. وفى هذه الحالة 
يتعرض الأسناس لإجهاد منتظم بسبب تواجد محصلة الأحمال فى مركز ثقل الأساس. 

.أمء لهمم) عقعطد ع لم 


اه 01 20156815 1 ع4 ع عمو كققه ألق مآ .كعقهط ل06هه1 برأامهعم )روم 
118 


م فاه 


ونج 
يج - 
ظ د | 6راع» 
6/] > م 
8 قماعةام أه لمطاعم 4  )‏ لعامعه! العم ممعم السام  )5(‏ 1208 ماع07 طااا مصسنلا0©) (2) 
2011 لعنة طاتبا ممرام .203611 50 اال لعاقعه)| «اأواوعه لتلا 
7211 امعممه طأابا عدنامم] عط وه عا ناكوع]م [أم5 ]0 'ز20118211اة ليك 


11 5 عوناكوع:م [501 مو م (2) 16 


شكل (250-14): الأساسات الغير مركزية الحمل 
ظ 2 


مس هم[ 
4 5 


0م (1) 


38-12 5 
)6 ليان | 


تو 
شكل (21-4): الاجهادات أسفل | لو م 6مع 


وصورء إطوجم] 


له عمستام طأه8 .ع[طة) عسصتكده1011 عطا طذ معتكتع كد اطامعم عط معدعتن 0د 
011 ع15ا) ورم طذ 10205 بتتدكء/عء1 صا عكة و0 200 ع1 .15 .5011316 3218 ْ 
0131100 مت 20 ععل2 ,لمطاعمم مح رحعل ععسمسعما : 


1.2 7 |2000| 100 | 84(19 45 | 2 
270 75 |2000| 150 ]| دوهع 53 | 3 
2.5 0 |2000| 200 0 0 | 4 


“ص /عا 9 - ين ركمه/ععا 4.5 - يه 

21311100 مك 50 ع قأكنا 4.1 حدع 01م ملع 2 4 

1-138 01 10011528 تق أناع تماءه1 2 مع آدع0 لمطة 4.1 ططعآاط0م 01 0310 ءؤ5لنا 4.3 
,]0001 213111 مك 40 عمتكتا 4.3 ططعاطم]م ملعا 4.4 


بع1طة] 1011011128 عط مذ معلاع قدطع[طه]م عطا معادءد! 4.5 


“م/9 1 9 - م0 بكم عع 5 - بو ,كمطكء/ع؟1 2000 - 1 
ع0 قتقام مك 20 ععلةا لص لمطأعطة مع ذوعل د5ءددء )5 7101128 5ن 


0021 لآم مص 50 عصتدنا 4.5 مصعاطاه]م ملعا 06+ 


ع1 10011118 طق وممنتا[امء طغه8 .ع1طة) عصتكده1011 عط +0 جع 1601م عطا معادء 10 7 ! 
11 مك 20 لصة 0مطاعط معادعل نان 1756 .9م عه بآ لمة 1.ع112 


8117 )مع املك>ا_ ولع 


| 2ل وعسنامه"1 
ا 22 
ظ - 


|1530 
200 
1 110 
” 200 


.8 1.5 ع رآ 11 1001128 نع ماع16 3 مع أ5ع0 له 4.7 ددع [آطمم 01 038 ء5ل] 4.85 


نل 01 نع أه سدتل - ]1 عسمتاهم1 01 مع أدع0 4طة 4.7 ططع[ط هعم 01 0312 ء5ل] 4.9 
00 


01 لآم 0.520 1151128 9 لصو 4.8 ,4.7 مسعاطمءم ملعك]آ 4.10 


600111 مك 30 ع 50 تممتتحامء 2 101 100118 016 161110160 3 معأدء10 4.11 
- ع ممن/ععا 5 - 6 امم 25 01 أتاعساممم عسمتلمءم 16و16 لة 1 80 01 1030 3 
5 ح- مرن, “مه/ع! 9 - مو , بتصو/ع! 5ب4 - ين تصواعءا 250 حرو من/عء!ا 2000 

كم /ععا 


جد غ 90 +01 1020 2 ع للانكتتةه نات 00 + 35 متستتاآمه 2 101 عطتاه10 2 معاده10 4.12 
كر عتتاووع2م 5011 01101361 اعم ع1 .عط 6غ أءالقعدم عمقام ص غم 27 01 عمط 
9 ع بيو تداعا 4.5 - مو كمن/عا 0 - ع لص/ع 80 - 5 كصه/ع! 1.5 

ظ كمك/ععا 


لتشهه2 0ط 7115 1001128 عط مع زوع (15.)3-36 "[ جد ااتمط5 متتمتتآمه عط 101 4.13 
7 72-600 عع مم1 لوه ناته ألمنة ,ملعا 150 ع]/ أجه مطامط ,آلآ 1-70 ,10-80] عن0] 
. (1511]آ عدنا ) 2م31 360 - :1 .3م11 5 خ رن بهم]آ 150- يون ,لل[ 400[ 


ع1 1-600[ 
00117 4-آ 


2 . 0111 5 8-1 0117 10-8 
0117 / رآ 


4-3 س له ط: ”)كم ) (] غا146كا_ت لاح 


]1 0 حي .(1"18.)4-37 10 دمءاع 5و 018 8 غ3 08تا100 عطا معوادء(ا 4.14 
موتاءهء5 عطا معادع0 هصح 1752174 عدتنا) 3م/8 1-360 ,9م11 25حدآ1 


1 متو 01 
.( ةا 


لم1 10 حآ بكس/للا 20 < دآ 


م 5دع12ع2م5 
5 8 2- هآ 
0 5 
م1 25 <-[ - جا 


5 دع2 5122313 


م2 ع>- 


م “دم/لل1 25 
4-4 ددع[ طمنام :(115.)4-37 
.(5.)4-38 7[ مذ مبجتمطد ع6208 2 01 511061 متقط عط 014 10068 عطا معادء(! 4.15 
( 115101 ع5ن) مم 5 2م12 بوم7/1 400 حتر] 7/3 25حنن1 ب28ك! 0-220 


“مك /ع! 1-80 ,(18.)4-39 7[ دوز روطو عتتاء تماد عط 04 عصتاه10 عطا مع أدء 1 4.16 


56) . “مك/ع1 9-م0 ,120 2ر7[ كوم /ععا [عرر؟ كمون/عء! 4.5حين بكممء/ع1 2000-.1, 
لالحنا 


لو/131 20 ع1[ ,“رتل1 10 ع دز 


10 2:2 
120 
01 528 
د د 0 
ع مد 35م 5 6 
62 ع 5 00 
59 0 3.0 
متت ٠4و‏ 
.4-16 دسعاطمنم :(1]15.)4-39 ,4-15 تسعآطمنام :(1'15.)4-38 


اثا8)راع ام كا_تولاع 


صن الأسامدات ليده بطية 


8017 )مع اممها_علمرع 


أنواع الأساسات الشريطية 

الأساسات الشريطية هي بلاطة مستمرة من الخرسانة السلهة ابقل عاق بشرمطقي أن 
حجر أو طوب أو لأعمدة واقعة على صف واحد خاصة إذا كانت أحمال هذه الأعمدة متقاربة 
والبحور بينها متقاربة. ووظيفة الأساسات الشريطية توزيع أحمال الخوائط أو الأعمدة المنقولة 
إلى التربة بحيث لا تتعدى الإجهادات المنقولة إلى منسوب التأسيس قدرة تحمل التربة المسموح 
به. وبين شكل )١-5(‏ أنواع الأساسات الشريطية المختلفة. 


الأساسات الشريطية للحوائط 

أساسات الحوائط تكون بلاطة خرسانية مسلحة شريطية بعرض أكبر من عرض 
الحائط. وتأخذ هذه الأساسات عدة أشكال كما هو مبين بشكل (5-")ء وقد فقون يلننظة سبك لآ 
قل عن اسم للأحمال الصغيرة في التربة المنتظمة أو حينما تكون قدرة تحمل التربة جيدة (8) 
وحينما تكون التربة غير منتظمة يستخدم الشكل المبين في (6) أما الأشكال (6,0 ) فتستخدم 
للحوائط ذات الأحمال الثقيلة. 


تصميم الأساسات الشريطية بطريقة المرونة (إجهاد لتشغيل) 
عند تصميم الأساسات الشريطية بطريقة المرونة (إجهاد التشغيل) تتبع الخطوات الاتية: 
-١‏ حساب أقصى حمل متوقع للمتر الطولي في الحائتط من الأحمال الحية والدائمة إلى منسوب 
سطح الأرض « أو الى منسوب التأسيس 17. 
؟- الحصول على قدرة تحمل التربة الآمنة (جهد التربة الآمن) و0 أو قدرة تحمل التربة الآأمنة 


الصافية وى. 
+- حساب مساحة الأساس وعرضه. 
ظ 0 /بط 01 ف انيه ح لم 
و11 - .94 4 
حيث (1 عمق التأسيسء ,ل الكثافة المتوسطة للخرسانة وتربة الردم. ويعين عرض الأساس 1 : 
1/ -85 


وتقرب 8 لأقرب © سم 
غ- تحسب الرفرفة '©) من : 


([الاظيراع اذم >ا_علمع] 


1 | 1 ممصذدةقعه16] 
21 78111 


ل وم بمداو يمع بيد قم 


عبنده ل مم 
“ساس شسريطى لحائط 2 اساس شريطى لحائط اسساس لحسوائط المصاعد 
حرا لشو لقن ازع انيف ..- سبوضن لعزن ماق 
شكل (ه- :)١‏ أنواع الأساسات_الشريطية 


١‏ الشريطية 
28111 امنمم_ورمع 


م 9 عه ) 
2 )اه 
3 1 
20م ةا ( 0 ) لء 0100و © ) 
شكل (5- :)١‏ الأشكال والقيم الأدنى لسمك أساسات الحوائط. 
[عع+ ع < ١‏ 
1 0337 1155 6 عع رمء 
4 2/2 811 
ا 
| 
8.ع 6.5 4 202 قالع 


شكل (ه- "): المقطع الحرج لعزم الانحناء. 
حيث 5 عرض الحائط . 
2 حساب جهد التربة الفعلي اللازم لتصميم |0 : 
م م 
اعم م0 
5- تحديد المقطع الحرج لعزم الانحناء كما هو مبين بالشكل (5-؟) وحساب عزم الانحناء عند 
المقطع الحرج حيث تعتبر القاعدة بلاطة كابولية في ناحيتي العمود. . 
ثم يحسب عزم الانحناء من: 


(للة؟ عاع نعم زمر ) 56 511 اتام ام 54 4 ىراع 


0 


- تعيين عمق الأساس 0 المقاوم للعزم: 

ه100 ع م6 6 يي الالالء ع[ - , 4 
حيث يستخدم حديد تسليح عالي المقاومة لمقاومة هذا العزم» وتعين 1»! من ملحق ١‏ في نهاية 
الباب الثالث وفقا لقيمتي ع1:+1 مع مراعاة ما جاء بالباب الثالث . 
ويمكن اختيار 0 للأساس أكبر من القيمة المحسوبة من المعادلة السابقة لتقليل كمية حديد 
التسليح» وعموما يتم التحكم في قيمة 0 للحصول على كميات مناسبة من كل من الخرسانة و 
حديد التسليح. 
- تحديد المقطع الحرج للقص كما هو مبين بالشكل (5-5) وتحسب قوى القص ,.0) من: 

ب[1)8-5(/2-4/2]-<و<1ع هع .0 

ثم يحسب عمق الأساس المقاوم للقص: 

ه100 - ما عله 2:0 0 2 0 

هاطةدوااه زو > مقاومة القص المسموح بها وتؤخذ قيمتها من جدول .)١١-1:(‏ 


6غ عع 602 
7211 


+5062 عزن م.م طاطضع2من عزهن2 عممء 


عرو مع؟طهة + عمع :اومرح عدخ مورةء عرم+ وعم 


شكل (ه-4): المقطع الحرج للقص 


9- يتم اختيار العمق الأكبر ,0 07 ,,24. 
-٠‏ تعيين تخانة الأساس 4 حيث م0767 + 4 +4 حيث يؤخذ الغطاء الخرسانى 0761© من 
5 إلى “اسم ويفضل /اسم. 
-١‏ تعيين حديد التسليح من: 
14 14 - 4 


وتعين ج»| من ملحق ١‏ في نهاية الباب الرابع وفقا لتتزضم [أخز ع ومح عأج بماك لتم حا 


5- التأكد من أن الحديد المطلوب لا يقل عن النسبة الأدنى لحديد التسليح وننصح بالا تفل عن 
٠١ ٠‏ .: من مساحة القطاع الأماسي الشدي ذو النتؤات (المشرشر). 

5 الحديد الثانوي ,4 لا يقل عن 470 ؟١مم/‏ م يؤخذ كنسبة ٠١‏ إلى 907١‏ من الحديد الرئيسي 
,كل وبنسبة لا تقل عن ٠,.0١5‏ من مساحة القطاع الأساسي للحديد ذو النتؤات (المشرشر) بما 
يها من حديد علوي مقاوم للانكماش وتأثيرات الحرارة في الأجواء الحارة. 

0, التأكد من أن اجهادات التماسك 5020 في حدود المسموح به. وتحسب اجهادات التماسك‎ -١ 
طع:‎ 


0 
اجن عب كيده 


حيث ,)هي القوة المسببة للعزوم عند المقطع الحرج للعزم»ء 0 '5 هي محيط أسياخ حديد 
التسليح عند المقطع الحرج. ويجب ألا تقل أقطار الحديد عن ؟ ١مم.‏ ولمنع الشروخ الناتجة عن 
البوط أسفل الحائط نفسه فإنه يمكن استخدام حديد تسليح إضافي في الأساسات أشكال ه, في 
شكل (ه-١)‏ بنسبة 960١‏ من مساحة المقطع تحت الحائط ويوزع هذا الحديد بالتتساوي علوي 
وسفلى. و يجب الإشارة إلى أن قيم ورموسمزنه 0 المسموح بها تتوقف على ش كل نهاية حديد 
التسليح كما هو معطى في الشكل )١6-1(‏ وإن لم تكن إجهادات التماسك في حدود المسموح به 
فيمكن إستخدام أقطار أقل لحديد التسليح أو زيادة عددها أو زيادة العمق. 
-١‏ التأكد من أن طول التماسك ن.,آ كاف لمنع انفصال الخرسانة عن أسياخ التسليح المعرضة 
لإجهاد الشد: ا 
والوا ب 
40 

حيث: .8 مساحة مقطع سيخ التسليح (027): م محيط سيخ التسليح (2تك) . 
5- اختيار اشاير حديد التسليح الرابطة بين الأساس والحائط» والتي ققد ذاحل.الحائط و أسيا 


بقيمة طول رباط الشد ( ٠‏ ضعف القطر أو متر و.احد أيهما أكبر). 


يلاحظ أنه لا يجرى التحقق من اجهادات الاطذر]ة| /919)1889:!:4]_ابجواس)#ناسوع ل ح] 


(دمه) 077 - ر) > 8 


تصميم الأساسات الشريطية للحوائط بطريقة المقاومة القصوى : 
يمكن تلخيص خطوات تصميم الأساسات الشريطية للحوائط بطريقة المقاومة القصوى كما يلي : 
!- حساب مساحة الخرسانة العادية ( لو كانت تخانتها ٠,‏ متر أو اكبر ) أو مساحة الخرسانة 
العسلحة ( لو كانت تخانة الخرسانة العادية اقل من ٠,‏ متر) باستخدام جهد التربة ومجموع 
اللأحمال الفعلية : 

م 


كدب ده ةم 
و0 د 


بريسين التسساحة يمكن إيجاد عرض الأساس 15 دوجم زع رم ب»ا_مرمع 


ااسحساب. الأحمال القصوى للمتر الطولي من الحائط ,7 وفقا لجدول (*5-8). 

؟- يعين جهد التربة التصميمي باستخدام الأحمال القصوى والذي يستخدم في الحسابات فيما بعد: 
٠‏ ذ /ىط ع ن 

4- يفرض سمك الأساس ] ومنه يقدر عمق الأساس الفعال 4 على ألا يقل سمك الأساس عن 


٠‏ سم 
6- تحسب أقصبى قوة قص عند القطاع الحرج حو 2 0) وتحسب اجهادات القص من : 
11137 03 
6ط 05> 02 ون 


والتي يجب أن نكون اقل من المسموح به لخرسانة الأساس واممعولاه م4 » جدول (*-5 .)١‏ 
ويجب مراعاة أن المقطع الحرج للقص على بعد 0/2 من وجه الحائط الخرساني وعلى وجه 
حائط الطوب (أو البلوكات) مباشرة؛ء شكل (5-5). 
1- حساب عزم الانحناء عند المقطع الحرج لمتر طولي من الأساس (ه-"), (ه-4) حيث 
تعتبر القاعدة ببللاطة كابولية في ناحيتي العمود. ويمكن حساب عزم الانحناء من عزم مساحة 
رفرفة متر طولي حول المقطع الحرج كما يلي: 


1 > تعيين عمق الأساس 1 المقاوم للعزم من: 


01 >- 61 00 


يي 

حيث ,مر هي رتبة خرسانة الأساسء إن ثابت بقيمة 4- ه لقواعد الأساسات» .22و1احط . 
ويمكن استخدام منحنيات ملحق 7 في نهاية الباب الثالث. < 

ويمكن اختيار 4 للأساس أكبر من القيمة المحسوبة من العلاقة السابقة لتقليل كمية حديد 
التسليح» وعموما د يتم التحكم في قيمة 1 للحصول على كميات مناسبة من كل من الخرسانة و 
حديد التسليح وللحصول على أساس بجساءة كافية. 
-٠٠‏ تعين التخانة الكلية 1 من: 2 2ء/مح + 0 ع 

حيث يؤخذ الغطاء الخرساني 21 من 68- لا سم. 

-١‏ مساحة حديد التسليح المطلوبة لمقاومة عزوم الانحناء تعين 


(011ام)نع امنعا_مروع 


حويت [ نابت يتوقف على قيمة الثابت [© ويعين من المنحنى بملحق 5 فى نهاية الببياب 
الثالث و ,1 إجهاد الخضوع لصلب التسليح. 
-١١‏ ويجب ألا تتعدى حديد التسليح النسبة الأدنى المسموح بها وهى 50 0.0015. 


5م 
65 << ل 
50 كم 


كما يجب ألا تزيد عن النسبة القصوى المسموح بها والمبينة في جدول .)١٠١-1(‏ 


5[) من : 


نا 0 


211011 طن 20 ل 1 


20 0.570 
حيث .0 - القوة المسببة للعزوم عند المقطع الحرج للعزم. 
20 - محيط أسياخ حديد التسليح عند المقطع الحرج للعزم. 
عاطةدوزاج ان > مقاومة التماسك . المسموح بها. 

و يجب الإشارة إلى أن قيم وادوسوناه بك المسموح بها تتوقف على شكل نهاية حديد التسليح كما 
هو معطى في جدول )١17-7”(‏ وإن لم تكن إجهادات التماسك في حدود المسموح به فيمكن 
الستخدام أقطار أقل لحديد التسليح بما لا يقل عن 12 0 وزيادة عددها أو زيادة العمق أو تغيير 

شكل نهاية الأسياخ. 
-١*‏ الحديد الثانوي ' ,4 يؤخذ كنسبة ٠١‏ إلى 997١‏ من الحديد الرئيسي ,4 ويجب ألا يقل 
عن 495 7 ١مم/م.‏ ولا يقل عن نسبة القيمة الدنيا لتسليح المقطع وذلك لمقاومة الانكماش 


0 0.0015 ح وار 


1 


#قني الحوائط الخرسانية يوضع هذا الحديد أسفل الأساس وأعلى الحديد الرئيسي أما في أساسات 


الحواقط من الطوب أو البلوكات فيوضع الحديد الطولي أعلى الأساس ويفضل أن يؤخذ ربع 
الحديد قي الناحية السفلية والباقي في الناحية العلوية. شكل (ه1-5) . 

8- التحقق من طول التماسك, والذي يجب ألا يقل عن ٠١‏ سم. 

قار اشاير حديد التسليح الرابطة بين الأساس والحائط: والتي تمتد داخل الحائط رأسيا 


كات م 5غ رمب)م_مرمع 


بيس ضول رياط الشد ( ٠‏ ضعف القطر أو 


| 


ع61ة21101 أعط عطا حصنا 50 01 1020 غأعط 0 00015 للةه7 عاع1ع2ه0ء مك 30 ل 5-1 

ع1 115128 17311 عط 101 001] .1 معنوء2 “مو/ع! 1.5 15 002611 ع6 

2 ©ه5ل] 220 - م(] مك /ععا 5 - وو ,ناء/ععاآ 2000 - و1 كك /ع ا - 
.لك 15 6017315 عاع عام 


0 3نة1م دنه 40 ع مدنا 5-1 دمعاطاهم 2600 5-2 


58 ©1116 17/111 7211 56217328 - 1020 2 101 1001118 6أع 201 2 2ع 10651 5-3 
3)) 111/2 40 ت بآ 1030 ع110 ,دم/لاعا 60 > 1020 1020 15س تتعاعة 021 
221/103 ع1 ب8م/1 400 ع ,] و1[ 120 - - 5011 01 117ع3جهقء ع تنتتدعط ع[أطه21101 

,“ماللا 25 > ماو عدم 7 أطع 7 أنصن ,ل“ملل]1 17 > 1زهو 02 غطعاء/ أثمنا 
0 1.5 - 10011118 5 طامع0آ 0.322 > 011211 ووع دعا 1طا 


1120 60251515 1020 117211 0212 1011017125 عطا 101 1001115 17211 عطا مع زاوء12 5-4 
1001 0ه 21001 7211 0128نااعط1 (مث/لتعا 40 > رآ ,رمثلا 50 ع <آ) ممصم/لى]1 
2*2 30 ع 20 131115 12 150 عأء510 عأع 1ع 20) .11012ا امه 
120 > 01 ,1123 360 - رآ ,8م751 22.5 ع .] 


1020 1د116ء؟ 10 0عاعء [طآنا5 177/211 عاع ةعم 2137© 10 1001118 تناد 2 تلع أوه10 5-5 
:2 10110177128 عا جاع0107 .حط/ خم 6 اأتاع مامح2 ع 1ط 1زوزعتكع 0مته حمطا 30 ااام 
“مك /رععا 2.5 - نوأأعومةه عستمتدءط ع1[طة 011019 
0 1.5 - - 105 هسه 01 طامء1]2 
“متملع 4.5 ع دروو , ,“مه/عا 75 - يآ ,تمه/ع؟! 2000 - بج ,لمناعع! 250 د نا 


- ,1 .(510211ئ1) 00ط5اع72 معادع0 51155 111120316 1151525 5-5 1012م 1600 5-6 
25 > بنآ , 1/12 400 


2201111 3120 حا 25 1030 2 6311125 77211 عاع021» 3 :101 1001118 2 10651512 5-7 

5011 211073614 اعم عط]' .62عع011 026 12 128اع3 311355 لطلامط 12 01 

0 - ج1 ,“مهاعم 70 ع جع ,“ماوعا 250 ح رج ععلة1” “صعاعءا 1.2 15 عتتاودءم 
“مطه/عع! 4.5 حبرو ,تمطه/عا 


- ب .(1151011) 00طاع172 معادعل 55ع5]1 ع11231ن] 28ادنا 5-7 جاع 01م 1600 5-8 
3 25 2 بحآ ,3م11 360 


0 - بحآ ,(5-21) .1"18[ 12 طالتامطد 72115 عاع1عدمه عغطا 01 100101285 مع1وء12 5-9 


تصواعء 2. للم لااعا 


1016 ه21 .(5-22) .118 مآ 51017 ون 01 01 10177 01 1001118 3 تع أ5ء10 2-10 
؛#يووت /ه8 250 خ كر م[ 1 “رن / 1.251 دآ 'تأأعوصةء عستتدءم 
“مك /ع200016-:1 


60+ 80 801 80 601 


118. )5-22( 


-5) .118 11 211711 وتططتال0ه ععقطا عط 101 1008 مهاد 11810 6 معاوء12 5-11 
/ وا 0 ع بكم /عا 2 15 7أأعومهقه عمتمدعء 6 126 1116 .(23 
ش 1 “مك 'بوعا 0-5 مك /وعا (25 حكن ١‏ 3 


1006 خ+140 +120 
21 620 


(5-23) .م11 


1 اثا8)راع ام كا_تولاع 


تصميم القواعد المشتركة 


ل 


5 )ندم ) 01 « 


3-00 الم 59 5 : 
د -- 7 
1 ْ 3 2 3 ع 
وه : 0 ١‏ و 
بسقعة - 7 او 3 8 
03 د 52 
و 


817 )مع اممها_علمرع 


عند التأسيس باستخدام القواعد المنفصلة تظهر بعض المشاكل التي تحول دون استخدام 
لاوس القواعد المنفصلة مثل تداخل قاعدتين معاء أو تقارب قاعدتين لبعضهما. كما أن قواع د 
أعمدة الجار تمثل مشكلة في حد ذاتها حيث أنها معرضة للدوران لو تم تنفيذها كقواعد منفصلة 


شكن (125). 
حدالملكية 


تداخل القواغد حد الملكية 
ا قواعد اعمدة الجار وتعرضها للدوران 


شكل :)١-6(‏ مشاكل التأسيس بالقواعد المنفصلة 


ويمكن التغلب على هذه المشاكل باستخدام نظام التأسيس بالقواعد المشتركة. والقواع د 
العشتركة يمكن تعريفها بأنها قاعدة أو أساس واحد تحمل أكثر من قوت طلسى تقس الخطط. 
والقواعد المشتركة تصنف من الأساسات السطحية. 
وتأخذ القواعد المشتركة أشكالا متعددة موضحة بمجملها في شكل )١-56(‏ وبمفردها في 
تكل (5-1) وأكثر أشكالها استخداما هي: 2 ظ 
7- قواعد مشتركة مستطيلة الشكل 100628 0ع م 1ط جمه عق 1ناع صماء» ج1. 
> قواعد مشتركة شبه منحرف الشكل 8 لع طنط حدمه 11206201021 
”> تقواعد مشتركة كابولية (ع10011 2 5) 10011285 لع صتطصامه معن [نامة © . 
8- اقاعدة مشتركة مستطيلة داخلية. 5- قاعدة جار مشتركة مستطيلة 
قاعدة حاتط جار مشتركة مع عمود. 
7" تاحدة مشتركة ب1 مقبولة (أو عمود مشتركة بكمرة). 
ان عشتركة غير منتظمة. 
> اققاعدة مشتركة شبه منحرف. 
»اا اادج مشتركة كابولية. 


1١١‏ #والحد مشتركة كابولية معا. ( | الاظاراع اما !كا_ولاع 


الي يي 

والقواعد المشتركة تستخدم حينما لا تسمح المسافة بين عمودين باستخدام قواعد منفصلة» ؛.أو 
حيثما يوتجد مود خاريجي على .هد.الملكية.لا يضاخ معه تلقيذ أساس منفضل فينقم ريط هسدا 
00 الخارجي يآخر بأي نظام من أنظمة القواحد المشتركة عن و ,وو بوي يوسي 
في الأساس المنفصل الخارجي التي قد تسبب دوران أو هبوط متفاوت كبير أو زيادة كبيرة في 
الأجهادات المنقولة إلى التربة قد تفوق قدرة تحملها. وشكل (1 -4) يبين أنواع القواعد المستخدمة 
في ربط عمود الجار بعمود آخر داخلي. 

وعادة ما تصمم القواعد المشتركة عل اعتبار أن القاعدة نفسها عالية الجساءة 119410 أو على 
اعتبار ا بر 11618 ووه طق ذه تنق8 والاعتبار الأول يمثل 
الطريقة يب عر ن محصللة الأحمال الواصلة من الأعمدة للقاعدة 


4 
ذا 0 2-3-2 2 


كد (:-'): لتاق ا(سؤق]) نا زم باكا_م امع 


م 


قاعدة مشتركة لحائط د 


قاعدة 0 5 ذا 5 


قاعدة مشتركة ديه قحف 


م 


4 
تاعدة مشتركة كابولي 2 قاعدة مشت ك3 قير سكيد 5 


تاعدة مشتركة لحائطبي. 100ص 
فاعدة مشتركة مستمره ( بكمره وبدون ) 


كل 5-6 ): أنواع 48ل ة3م)3] ع]_[هر 6_1 لاح 


تاعدة كابولية بشداد ممتد 


شكل ( 4-57 ): القواعد المشتركة لربط عمود الجار بآخر داخلي 


المشتركة تؤثر في مركز ثقل هذه القاعدة مما يضمن التوزيع المنتظم للإجهادات على التربة. أما 

الاعتبار الثاني فهو الأكثر دقة ويحتاج إلى مجهود اكبر في التصميم كما أنه يحتاج إلى طرق 

تحليل عالية المستوى بالإضافة إلى ضرورة استخدام الحاسبات الآلية في الحل. 

يتم تصميم القواعد المشتركة تبعا للجساءة النسبية بين الأساسات والتربة حيث: 

« تعتبر القواعد المشتركة جاسئة ويكون توزيع الإجهادات أسفلها خطيا إذا توافر أي من 
الشرطين التاليين: 


| - الجساءة النسبية ,>1 أكبر من أو تساوي 7 الحرجم سر 3 


حيث: 2 > معاير مرونة الخرسانة < 
4 > عزم القصور الذاتي (للأساس أ للوشابين والإطارات وحوائط القص) للوحدة من 
طول 
الشريحة. 
ززم 1 > معاير مرونة التربة. 
5 - عرض الشريحة. 
ب) متوسط المسافة بين أي عمود والأعمدة المجاورة له في الاتجاهين تكون أقل ما 1:73 


حيث '8 معامل يحدد من العلاقة التالية: 


47 
وسوف نركز في هذا الباب على الاعتبار الأول في التصميم وهى القواعد المشتركة الجاسكتة. 
وسوف نركز في باب قادم على الاعتبار الثاني في التصميم. 
ويجب ملاحظة أن القواعد المشتركة في الاعتبار التقليدي للتصميم ولأي عدد من 
الأعمدة تعتبر محددة استاتيكيأ حيث أحمال الأعمدة معروفة وهى تمثل ردود أفعال الدعامات (إلى 
أسفل) أما الأحمال فهي جهد التربة المنتظم والمؤثر من أسفل إلى أعلى. 


تصميم القواعد المشتركة المستطيلة 8.8 ل ستطدسه) ننه[ سوسماءء؟1 
تستخدم القواعد المشتركة المستطيلة في الحالات الآتية: 

حينما يحد العمود الخارجي حد ملكية أو جار أو خطوط مياه أو صرف أو أم 

آخر يمثل عائقا لامتداد أساسه المنفصل إذا نفذ له شكل (5-5). 


تشم 


1 


112 
١ | <- 
لخ‎ *1 2] 
: 12020 


١ 
| 
١ 
: ه06 2101م جعجوهة‎ 2 
ا‎ 
0 


شكل (1-ه): أعمدة اللاطة| لطذط)(| عا 1/481 !كا_ت لاع 


ويشترط أن يكون حمل العمود الخارجي أقل من حمل العمود الداخلي: 
و2 > ره ! 
3 حينما تكون المسافة بين عمودين داخليين لا تسمح بتنفيذ أساس منفصل لكل منهما. 
ويبين شكل (1-5) خطوات تصميم القواعد المشتركة المستطيلة باستخدام اجهادات التشغيل 
والتي تتمثل في الخطوات الاتية: 
ا ادو سكسيطلة الحمال الأعمدة 1 وكذلك نقطة تأثيرها 7 . 


ومو فزت 7 
2/؟ ورم - نر 

ويمكن تحديد نصف طول الأساس 1/2 من: ظ 
ند جرح 1/2 
50+ 2) 2 -,]آ 
ويجب مراعاة أن قيمة ولا معلومة من: اك 


(72) 4ك زر 
حيث لإ هي بعد وجه العمود عن حد الملكية وهذه القيمة تساوى صفرا لو أن وجه العمود 
الخارجي يقع على حد الملكية تماما. كما يجب ملاحظة عدم المبالغة في تقريب الطول ,1 تجنبا 
لحدوث اجهادات غير منتظمة التوزيع أسفل الأسشاس ولذلك فيكفئ التقريب لأقرّب ه سم أو 


اسم. 
0 2 01 . -- 2 
0 12 
وتقرب 13 لأقرب © سم. 
“- يعين جهد التصميم من: 
.ال |-ن 


- تعتبر القاعدة المشتركة محددة استاتيكيا ولذا يمكن رسم مخطط قوى القص ثم يعين مكان 
القص المساو للصفر 51623 2,610 ٠‏ 
ه- يرسم مخطط عزم لانحناء ويعين أقصى انحناء المقابل للقص الصغرى. 
؟- يحدد عمق الأساس المقاوم للعزم .ل وكذلك المقاوم للقص ,رمك بدون تسليح للقص. 
ويحدد العدّق الْمقاوحْ للعزم باستخذام/العزم الأقصى سوكة كما أن المقطع: الحرج للقض يخود 
على مسافة 0/2 من وجه العمود الذي له قص اكبر (العمود ذو الحمل الأكبر أي الداخلي)ء شكل 


(5-ك) كما يجب تحديد عمق الأساس المقاوم رع النترعن حرع نم رمع 


ىو 
( 4 
ا 
01 جاليهلكنة ‏ ديمود 5 ١0:‏ 
| 516 يم 
2 
ام 


قوع 


علد 

8 م عزج : 
الذاو: 
6؟(-) مب 
ا 
عير 
]| 
55 يي 


١ 
١ 
: 
1 
أ‎ 
| 
ا‎ 
١ 
! 
١ 


( ب) المقاطع الحرجة للقص الثاقب. 
شكل :)١-5(‏ المقاطع الحرجة للقص وللقص الثاقب. 

30+ 2/مل + :1ة) (مل + ر6) 0 -ن] > رم4) 
(مل + ية) (مل + د52) 0 - و2 - ومول) 
ض لار2.م4/ م0 - ول 

حيث [] ,2 هو محيط المقطع الحرج وهو في هذه الحالة. 
50 + 2/مل + ب) + (مل +رط) 2 -1 لا ,2 
[(مل + ية) + (مل + د6)] 2 -2 لا رم 

كما يمكن أخذ المقطع الحرج حول العمود مباشرة مع زيادة الاجهادات المسموح بها 
للقص الثاقب وفى هذه الحالة يكون: 

ب رط - 8 م0 
يه و0 - و ع-وم0) 
(مر+ »)+ ,28-], لار2 
ل تر 251 
ويختار اكبر عمق 1 من القيم الثلاثة للسمك المعينة من العزم والقص والقص الثاقب.كما يمكن 


حساب العمق من أحدهم والتحقق من الآخرين. (4[7-|8[_]2]00)89/]>|ا_ق) [(حا 


12 لآ - م 
5 
0 55 عل 
.13 
10ر2 0/ م0 - وك 


تم تعيين تخانة الأساس 1 من: 
( مله 07 5 ) + <) 
/ا- يحسب الحديد الطولي الرئيسي وهو يغطى المناطق المحتمل حدوث شروخ بهاء شكل (5- 
). 
ويهمل هنا حساب قوى التماسك وبالتالي اجهادات التماسك حيث تكون القيم العظمى للعزوم 
متواجدة مع القطاع الخالي من قوى القص وهى نفسها تكون قوى التماسك. 


ع1 19331 


45 لله امويته أوزه امي اوداك 


8552513 


خم ورمع ع وغ نمه 


حديد عرضى محسوب 
شكل (0-5): الانهيار والتسليح الرئيسي. 


1 التحسميم في الاتجاه العرضي 1011601101 11212556156 

تصمم القاعدة المشتركة في الاتجاه العرضي كقاعدة منفصلة لكل عمود على حدة وذلك 
الك الحمال الأعمدة توزع في الاتجاه العرضي أيضا تحت الأعمدة وتعمل المنطقة تحت الأعمدة 
الإ رضي ككمرات مدفونة ويؤخذ عرض هذه الكمرات العرضية المدفونة اقل قيمة من: 
5 حيرض القاعدة المشتركة 8. 


اب تتصف يحر العمودين المتجاورين. ١‏ اثا8)راع ام >ا_نلاع 


ج- العرض المحدد بمسافة 0 من وجهي كل عمود بما فيها عرض العمود نفسه. شكل (1-1) 
(يمكن هنا أخذ 01/2 بدلا دن 0 كما جاء بكود 46001 ). 
وتحسب العزوم العرضية من: 
28/ 02 ,م ح رو 11 2728© طح ,لا 
ويحسب حديد التسليح اللازم للعزم 747 ويوضع أسفل الكمرة العرضية 151 ويمحسب 
حديد التسليح اللازم للعزوم 112 ويوضع أسفل الكمرة العرضية 82. 


2+ 232 ظ 1+0 
20 1 
(0/2 +32) (0/2+ + 3) 


(20/2 غوة) (0/2 +بق) 


(0/2 + /ا + 3) 


شكل (5-5): عرض الكمرات المدفونة عرضيا. 


إما الحديد العرضي العلوي والسفلي وكذلك الحديد الطولي في المقاطع الأخرى الغير محسوبة 
فيوضع بالنسبة الأدنى التي تحقق وجود حديد بقيمة لا تقل عن 0.0015 من مساحة أي مقطع. 


طتلون لتقا رج مناسب أشكال (3- 8419 )مع امنا _ جلاعا 


٠. 5 2‏ 0 2 3 ل و-: 
6 ا 0 8 5 ف 5 
0 ل اك 4 
5-7 و 1 5 ١‏ 
١‏ 


ْ ظ طول القاعده العاديه ظ | 


ش مسقط افقى 
شكل :)٠١-5(‏ تفاصيل تسليح قاعدة مشتركة. 


(817 )مع امنك»ا_علمرع 


2-7 , 0 بح المركز مبيرجلا ظ 0 التسليح المركز 


ثيه لال ْ 1 
0 ل لاس لز وو 10 


مسقط افقى 
شكل (5- :)١١‏ تفاصيل تسليح قاعدة مشتركة (عمود جار). 


817 )مع اممها_عرمرع 


اا 


لغ 82012 
ننه | 


شكل )١5-5(‏ تفاصيل الأبعاد الخرسانية والتسليح. 


وعند تصميم القواعد المشتركة يجب ملاحظة الآتي: 
مزاحة عن مركز الثشقل بمسافة © شكل )١7١-5(‏ وتحسب اجهادات التربة أسفل الأمساس 


من المعادلة الآتية: 
بآ 0 


, إذا تعرص نت أعمدة القاعدة المشتركة لعزوم فإن هذه العزوم تدخل في حساب ورسم مخطط 
العزوم للقاعدة. شكل )١5-5(‏ ثم تنفذ خطوات التصميم كما تقدم. 2 


(817 )مع امن»ا_علمرع 


شكل (5- :)١"‏ الأحمال الغير مرتكزة على القاعدة شكل (5- :)١5‏ أعمدة القاعدة 
المشتركة. المشتركة المعرضة للعزوم. 


5112© 5 


5116© 5.5 
2-6 


اللاو عي 000 6امع 


تصميم القواعد المشتركة شبه المنحرف وع5نا100 201021ءم12' لعستطسره) 
عند تصميم القواعد المشتركة وحينما يكون حمل العمود الخارجي اكبر من حمل العامود 
الداخلي فان القواعد المشتركة المستطيلة لا تصلح في هذه الحالة. وكذلك عندما يكون حد الملكية 
او أي مانع آخز مجاور للعموكيت للغَيْر متساويين في الأحمال شكل (115-1). 
ولضمان توزيع الاجهادات بانتظام على التربة فان محصلة الأحمال يجب أن تفع في مركز 
مساحة شبه المنحرف ولذلك تعين مساحة القاعدة من : 
8 /جآاعحدذط ‏ 08 وم/] د ذل 
ومن هندسة شكل شبه المنحرف نجد أن : 8 
وخ م و[ طبظ )دم 
ل 1ك 7 


ومن المعادلتين السابقتين يكمن تعيين المجهولين ,18 علما بان طول القاعدة ,1 قيمة محددة او 


مفروضة حسب حالة الأعمدة والموقع . 
( | اتاظاراع اما !كا_ولاع 


© / م 


سو جم مضب مجم ع كم لاجججم :ىم -ا) 0ك 
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ةا 
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لضي دجن حوكت تى اند >1 كام) مع كر اق رع 


« عند تعيين العمق للعزم يؤخذ عرض الأساس المقابل للمقطع المعرض لأكبر عزم عند القص 
الصفري. 
العرضية شكل .)5١-5(‏ 
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(8017)معامتنكا_ولرع 


أساسات اللبشة (أو الحصيرة) 28134 11311 هي كتلة خرسانية عبارة عن بلاطة لا كمرية 

أو بلاطة بكمرات تستخدم للتأسيس لعدد من الأعمدة في اتجاهين مختلفين (أكثر من عمودين). 

واللبشة عبارة عن أساس مشتركء كما أنها تعتبر سقف خرساني مقلوب ترتكز عليه الأعمدة. كما 

أن اللبشة تدخل ضمن تصنيف الأساسات السطحية وتستخدم أساسات اللبشة في الحالات الآتية: 

تستخدم اللبشة كأساسات مرنة للمنشآت ذات الكتلة الواحدة مثشل صوامع الغلال والأسمنت 
والمداخن والمآذن والخزانات والأبراج والماكينات الكبيرة. 

حيث تكون قدرة تحمل التربة (جهد التربة) صغيرة أو أحمال الأعمدة كبيرة بقدر يجعل الأساسات 
السطحية الأخرى ‏ إذا استخدمت ‏ تغطى أكثر من 965٠‏ من مساحة موقع المبنى حيث 
تكون أساسات اللبشة في هذه الحالة أفضل هندسيا واقتصاديا. [ 

في حالة التربة الغير متجانسة الخواص على مساحة موقع المبنى مما يخشى معه حدوث الهبوط 

قبن حالة التربة القابلة للانضغاط 5011 00017016551816 حيث لا يمكن التحكم في الهبوط 

للمنشآت ذات البدرومات التي تتواجد أسفل منسوب المياه الجوفية مما يستلزم استخدام أساس لبشة 
يجعل للبدروم مناعة عالية لتسرب المياه الجوفية داخله. 

فى حالات خاصة للتربة اللينة ذات الانضغاطية العالية ويسمى في هذه الحالة 16816 ع صناةه1"1 
حيث يزال حجم من تربة الموقع يعادل وزن المنشأ أو وزن جزء منه بحيث يقل هبوط هذه 
التربة إلى قيمة مقبولة أو مسموح بها. 

للمكقيات ذات الحساسية العائية تتيبوط البقاين. 


أنو اع أساسات اللبشة 1"01202103011 (0126) غ)21ع1 01 وعم1 
تستخدم عدة أنواع من أساسات اللبشة شكل )١-1/(‏ منها: 

.١‏ اللبشة المسطحة 1234 1136 وهى بلاطة خرسانية منتظمة السطح لا كمرية وهذا النوع من 
أكثر الأنواع استخداما ويكون مناسبا عندما تكون الأعمدة ذات تقسيط متقارب وفى صفوف 
منتظمة أو شبة منتظمة. ويتراوح سمك هذه اللبشة بين ١٠سم‏ إلى " مترا . 

؟. اللبشة المسطحة المقواه تحت الأعمدة 5م»طداآه +12ع20نآ 0عمعءاعتط]' اهدخا 126" : 
وفى هذا النوع يزداد سمك اللبشة المسطحة أسفل"الأعمدة ذات الأحمال الكبيرة لمقاومة 
قص الاختراق وعزم الانحناء أسفلها وقد تكون هذه الزيادة في السمك أسفل البلاطة أو 


أعلاها[ح)وع0ع2 . (1! 8ع 161 !كا_ولاع 


كمصس لمك ععلصن لعمعطاعتط) عغدام (5) عندام )1ط (2) 


- 


قار  :‏ ب 


البسسنا سي يد سسب 


اقم أهو أعمم 35 كالهد امعصرعدو] (©) 


كباش امع امممر_مرمع 


". اللبشة الكمرية 12216 5135 320 863125: يمكن استخدام كمرات رئيسية وثانوية في 
اتجاهين وتقع الأعمدة عند نقط تقابل الكمرات» وقد تكون هذه الكمرات أسفل البلاطة أو 
أعلى البلاطة. 

:. لبشة البلاطة بالحوائط (اللبشة الصندوقية) 121 80:<2) 77172115 أ2عماء825 5غ طه1ك 
يستخدم هذا النوع حينما تكون العزوم على اللبشة كبيرة وذلك نتيجة لكبر حمل الأعمدة 
واتساع المسافات بين الأعمدة. ويمكن عمل اللبشة على شكل صندوقي بعمل تجاويف خلوية 
في اللبشة لزيادة سمك الأساس بدون زيادة كبيرة في وزن الأساس. كما يمكن عمل اللبشة 
في صورة بناء صندوقي باستخدام حوائط وأسقف وأرضية متصلة اتصالا صلبا ومستمرا 
(كهياكل جاسئة). 


الهبوط المتباين للبشة )1221 01 أدعدصء))ء5 لهنادء 1زم 
تعتبر أساسات اللبشة جاسئة ويكون توزيع الإجهادات أسفلها خطيا إذا توافر أي من الشرطين 


التاليين: 

أ - الجساءة النسبية ,>1 أكبر من أو تساوي .٠0,52٠‏ وتحدد الجساءة النسبية من المعادلة التالية: 
7 
2 2 1 
د 


01[ 


تاد عطا طن 150 226611315 عط 01 أنه تاأمهاء 01 010115ممط دمع نزعترعط 11 
مسا م وك الأكر ان 
معاير مرونة التربة..5011 01126 1256161197 01 1200111115 - رزوي 
عرض اللبشة..101111021101 © 01 77101 - م 
.6 10 32816 غخطع 11 غ34 لاع ع1 أتتتنا ناعم عتتاعنتاد عطا 01 1261112 01 امعططاممط - م1 
عزم القصور الذاتي (للأساس أو للأساس والإطارات وحوائط القص) للوحدة من طول اللبشة. 
أما الجزء م1 15 فيعبر عنه بما يلي: 
1 9 ' 
اد لقاع ع 2ك | حلت ل نر 


أطع 11 غ2 طاعطع 1 غ11ئتنا ناعم 101102101 عط 01 11510157 لمتتودء 11  -‏ ى/" 8‏ :ع معطملا 
م1 و5ع1ا8 32 
5 133260 عط 01 11510157 1121كته11 ع و1[ فى 
15 516313 116 01 11510117 توتتود» 1  -‏ (12 / أب[ '77) 5 


اق غيةد)ا_ولمع 


جميع الأحوال» ولذلك فإنه يمكن تحقيق هذا الافتراض إذا كان التجاوز في الأحمال والبحور 
لا يتعدى 99٠١‏ ويمكن تقسيم اللبشة إلى عدد من الأجزاء حسب كثافة التحميل ويصمم كل 
جزء على متوسط الإجهاد الواقع عليه. وتعمل اللبشة كعنصر جاسئ عندما تنفذ على تربة غير 
قاسية لان اللبشة على هذه التربة تعيد توزيع الاجهادات عندما يحدث هبوط غير متساو. وتصمم 
اللبشة كعنصر مرن 7164616 عندما تتعرض اللبشة إلى أحمال لا مركزية كبيرة أو عندما تنفذ 
على تربة قاسية 5167 . وعند تصميم اللبشة المرنة فانه إذا لم يؤخذ الهبوط المتباين في الاعتبار 
فان ضعف حديد التسليح المسحوب يستخدم في التسليح وقد تصل نسبة حديد التسليح إلى ١‏ من 
قطاع اللبشة مقسمة إلى حديد علوي وحديد سفلي. وفي اللبشة المرنة قد يزيد سمك القطاع عند 
الأعمدة لمنع الانهيار بالقص. 

ويجب الإشارة إلى أن وزن الحصيرة لا يدخل في الحساب الإنشائي لأنه يعتبر حمل مباشر 
على الأرض. وَفي هذا الباب سوف تقدم تفصيلا الطرق التقليدية لتصميم اللبشة وهي طرق 
تقريبية لحد ما. أما الطرق الأكثر دقة فسوف نناقشها في الباب القادم. والطرق التقليدية تستخدم 
حينما تكون اللبشة عالية الجساءة والأعمدة متقاربة التحميل والبحور. وهذه الطرق هي : 
-١‏ تصميم اللبشة كقاعدة مستمرة. 
-١‏ تصميم اللبشة كبلاطة منبسطة. 
*- تصميم اللبشة بالطريقة التقليدية. 
4 - تصميم اللبشة الكمرية. 


اولا: تصميم اللبشة كقاعدة مستمرة 12216 ع5ن)1"'00 0115ناستام0 ) : 
هذه الطريقة تقريبية وبدائية لتصميم اللبشة اللا كمرية وتستخدم كحل تقريبي أو أولي 
للبشة وتتم هذه الطريقة بالخطوات الاتية : 
١‏ - لكل اتجاه من الاتجاهين الطولي والعرضي تسقط مجموع أحمال الأعمدة على طول وعرض 
شقل 0 ): 
؟- تعين محصلة الأحمال ومكانها لكل اتجاه. 
ب لكل اتجاه يحسبب الجهد تحت الأساس المستمر بأي طريقة لحساب الاجهادات. ويلاحظ ان 
الجهد يأخذ شكل شبه منحرف إذا كانت المحصلة لا مركزية. 
- يحسب ويرسم كل من القص والعزوم عند القطاعات المختلفة في الاتجاهين. 


ه- يصمم القطاع من حيث السمك والتسليح وا مضا مناما_ مرمرع 


- يلاحظ أن القص الثاقب هو المؤثر في تحديد سمك اللبشة ذات الجساءة العالية ويحسب العمق 
للحالات المختلفة للا غمدة: عمود داخلي وعمود جار وعمود ركن كما في شكل .)5-١/(‏ 


شكل -1٠(‏ ”): تصميم اللبشة كقاعدة مستمرة 


(1الا8)راع ام كا_تولاع 


ثانيا: تصميم اللبشة كبلاطة منبسطة )121 512 غ112 01 دعزدء12 

اللبشة ذات الخانة الواحدة تقسم إلى شرائح أعمدة وشرائح وسط على أن يكون عرض 
شرائح العمود 548 حيث 8 عرض العمود و ] تخانة البلاطة التي يمكن فرضها 0١‏ (عشر) 
البحر الصافي بين الأعمدة. كما يمكن أخذ عرض شريحة العمود يل 3 شكل .)١١-107(‏ 
وتصمم شرائح الأعمدة ككمرات مستمرة محملة بأحمال مثلثية كما مبين الح 1 


ا ا 528 


روجع علا الإنحناء 212/12. ويحسب السمك والتسليح لكل شريحة» كما يحسب السمك ليكون 
كافيا لكل من القص و القص الثاقب ويمكن تنفيذ 8601656815 عند الأعمدة لتحقيق ذلك في بعض 
الحالات» شكل .)١ ١-١/(‏ أما الجزء من اللبشة الواقع بين شرائح الأعمدة في الاتجاهين فإنه 
يصمم كبلاطة باتجاهين 5130 /إ778 0 مثبته على شرائح الأعمدة وبنفس تخانتها ويؤخذ العزم 


ذا الجزء 512/12. وتسلح شرائح الأعمدة وشرائح مابينالأحمدم بين يشيكل_(/ا-17). 
لهذا الجزء 1512م وتسلح شرائح الأعمدة وشرائح (ت]ذ| لج 0ن نط1 ما لاح 


شكل ( 


_ نالا‎ _ 
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ماعاذلكا_تلاع 


1-58 


55280 © 358 


3 عه 20+ط 


لو 


| تناع مم 851 


افضاة 55 


شكل :)١١-1(‏ أعمدة مقواة في نهايتها. 


| 115ع40 ظ 
و 321 ترهظ إل 


اوم سسسب سس تس )موسج سس سسس اس اام بج سسبو سوه ل 


ذه فده 2340010 # زمه 


11618 
2 


(مجمع) 


| 
| 


60 1111123 5210 
١ سال‎ 


يدا 
( جوع غوط) 


شكل :)١7-1(‏ تفاصيل تسليح اللبشة كبلاطة منبسطة. 
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ثالثا: تصميم اللبشة بالطريقة التقليدية 00ط)ع31 0526:0221 ) 
تتلخص طريقة تصميم اللبيشة بهذه الطريقة في الخطوات الآتية: 
.١‏ تعين محصلة أحمال الأعمدة المبينة بشكل .)١5-١/(‏ 


4 وق + “| ب[مأمع امممما_ولمرع 


] 00 ][(110  هة830]ل‎ 


0 507250 11113126 م 511 


0 ][120 11010 


2 


[]80 0 ] 00] 
لج جس5.ا له 56 ا هو 
شكل :)١ -١(‏ مثال (/ا- ؟). 


؟. تختار مساحة اللبشة بحيث تغطى الأعمدة كلها أو المساحة كلها. 

. 2,6“ يحدد موقع المحصلة <1 ومنها تعين الإزاحات‎ .٠ 

4 ته شتت مساح 21010 ازسرهى الدب لحل زمر كزيها هتعور اذاي ليها 
. تحسب عزوم أحمال الأعمدة حول محوري ,ل( ليعين 1/1 ,,1/! 


0ج ا ا 1 لت 
5. يحسب توزيع الجهد على التربة أسفل اللبشة عند نقط تأثير الأعمدة باستخدام المعادلة: 
6 
3 1 5 4 _ 
١ 1‏ أم 


ويراعى عند أي نقطة تحقيق ما يلي: 
عاطة لله 4 > أستمم نوسه )2 ن 
تقسم اللبشة إلى شرائح في الاتجاهين في منتصف المسافة بين محاور الأعمدة. 
/. تصمم كل شريحة على أقصى إجهاد واقع عليها ويعتبر هذا الإجهاد الأقصى منتظم 
التوزيع على الشريحةر 
ويحسب عزم الانحناء من * 


(8117 )مع املا تابرع 


3 0/2 
272 0/2 0/2 


شكل (17- :)1١‏ الطريقل [] جم ) ]اح 81[ اكا_ن لاع 


ويشترط لحساب العزوم بالطريقة المذكورة الا يزيد أي بحر للأعمدة عن 9٠١‏ عن البحر 
المجاور. وإذا لم يتحقق هذا الشرط يحسب عزم الانحناء بأحد الطرق المعروفة في حساب 
الإنشاءات. وبطريقة أخرى أكثر عمومية يمكن تعيين العزوم والقص بالخطوات الآتية : 
أ- يؤخذ لكل شريحة جهد التربة المتوسط عليها ,جو وهو نصف مجموع أقصى واقل جهد على 
طول الشريحة. 
ب- حيث ان محصلة جهد التربة على الشريحة لا تساوي مجموع أحمال الأعمدة عليها فانه 
يجب ضبط أحمال الأعمدة فى كل شريحة بإيجاد معامل تعديل أحمال الأعمدة : 
ل يد يي + .1 ر8 . مو) ] 1/2 > 1030 عم ه ءام 
(مآر8 بيو 1020١‏ عع37653) بوه > (نعقندمس) :و0) 

وبذلك يكون معامل تعديل الأعمدة 

(ربمع مم + يم + ر2) ١‏ 1020 ععوهه0ة - '1 


وفى هذه الشريحة توؤخذ أحمال الأعمدة ,ر2 7 ,78 :+724 ,و18 ثم يوجد العزم والقص بعد 
ذلك. وتكرر الخطوات لكل شريحة. 

ج ‏ يؤخذ أقصى عزم موجب وسالب لكل الشرائح في نفس الاتجاه ويصم المقطع من حيث 
السمك والحديد في الاتجاهين. ّْ 

14. يجب ملاحظة أن سمك اللبشة يحسب بحيث يقاوم القص الثاقب شكل .)١5-١/(‏ 

والقص الثاقب هنا هو الأكثر تأثيرا. 
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